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Le rapport présenté ici, expose les résultats obtenue par l'étude de-
l'aimantation de 63 éohantillons orientés, provenant des filons diabasiqUeë de
la côteoentre Nord-Est de }~agascart oompris entre les parallèles X a 800 et
X .. 970.
Cette étude rentre dans le cadre de la reoherohe paléomagnétique sur
le Crétacé à Madagascar.
~
La direction du champ régi9naI au mom~nt de la misa en plaGe des
roches, ainsi que la position du pale géomagnétiqu~ virtuel mo,yen oorrespondant,
seront définies d'après ltensemble des résul~ats. qui fera l'objet de la pre-
mière partie de ce rapport.
Nous donnerons ensuite des détails sur les résultats obtenus danm
ohaque site de prélèvoment~
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GEOLOGIE
La planche ci-contre représente une esquisse géologique de la zone
d'où proviennent les échantillons envisagés dans oette étudo. Cette esquisse
a été tirée de la dernière édition (1964) de la oarte géologique. au millionième,
de Madagascar de H. BESAIRIE.
On rencontre dans cette zone bordière du littoral, de nombreux filons
. diabasiques t ayant généralemont une direction subméridienne t parallèle à la
cSte. Leurs épaisseurs sont variables.
Au Nord, ies :filons se trouvent surtout dans les migmatites qui bor-
dent la côte. Ils sont également :fréquents dans le ba~sin du Bas Maningory,
. ','
dans la région de ~nérive. Un premier groupe .d'é~hantillonB provient de oette
région. Ce sont des dolérites sans olivine, à la~rador et augite. Leurstruotur-
. '.:. . .
est soit ophitique soit poecilitique. On renoontre également des roches trao~-
tiques et andésitiques.
Au Sud de 1iOnive t les :filons sontencore:fréquents, en particulier
dans les régions de l' Ivoloina et du :Bas Ivon.dro. Un seoond groupe dt éohantillons
orientés a été prélevé dans ces régions.· Il·.~'. agit encore de dolérites sans
olivine, à labrador et augite f à s truoture ophitique ou microlitique. Mais on
renoontre aussi desbasaltoa également d~pourvus d'olivine, à struoture mioro-
litique.
Plus au Sud encore, les formations :filoniennes restent abon~tes.
notamment dans l~s paragneiss du groupe dû Manampotsy. Un autre groupe dt échan-
tillons provient": de cette zone t dans les régions de Seranants'Éu'a. ct de Briokaville·~~·
Ce sont des dolérites toujours dépourvuesd'olivine t à struoture ophitique, à
la.brador et augite, ainsi que des basaltes égalemont sans olivine. à struoture
miorolitique •
Les variétés de structure ne correspondent pas à des modifioations
minéralogiques, mais résultent des conditions de solidi:fioation. Les basaltes
se renoontrent le plus souvent sur le~ bords des filons .(1) (2) •
•••
Ces roches sont rapportées au grand eyoio volcanique du C~étao' moyen
qui affecte tout Madagascar (1).
Des datations récentes par 1& méthodé du potàssi~gon, ont permis
de conna~tre avoo plus de précision l'Sge de oea roches.
Des mesures d'âge sur roche totalo, faite sUr doux éoh~tillons, ont
donné les âges suivants :
127,2 + 13
-
et 123,6 Z 12
. . .. ~
millioae d'années
millions 4'ann'es
.)
Ces &ges correspondraient au Valahg1nien et à l'Hauteriv1en (3) •
4ETUDE PALEOMAGNETIQUE
1°) - Prélèvement des éohantillons
Les éol~ntillon8 ont été prélevés suivant la méthode indiquée par
E. THELLIER (4). Ils proviennent surtout des carrières et dQS lits de rivière
ou de ruisseau.
Leur orientation a été obtenue par le'tracé sur un."oh$peau de plâtre"
horizontal, d'une direotion, d'azimut connu ou 'de l'ombre d'un fil à plomb.
Au total 76 éohantillons orientés' répartis ~ onzo Sites, ont été
prélevés. Toutefois 63 seulement ont pu Gtre effeotivement, ê~udi6s, par suite
de la perte ou de la détérioration du "oha.peau de plâtre" pendant le transport.
2°) - Etude de l'aimantation
L'étude magnétique des échantillons a été faite ~ l'aide dos disposi-
tifs expérimentaux décrits dans un préoédent rapport (Mesure d'aimantation
rémanente et étude des d~sporsions expérimentales, 1969). Chaque aimantation
a été déterminée en grandeur et en direction.
2.1. Aimantations rémanentes naturelles
Pour tester la sensibilité des aimantations naturelles à l'aotion du
ohamp magnétique terrestre, deux mesures, séparées par un intervalle de temps
allant de 2 à 5 mois, ont été effeotuées sur la prosque totalité des échan-
tillons. Entre les deux mesures, les éohantillons ont été disposée de façon
à leur donner une position opposée à oelle qu'ils avaient sur le torrain (4).
Sauf dans de rares cas, les ohangements de direction observés, sont
faibles. On peut par conséquent considérer que dans l'ensemble l~s aimantations
sont peu sensibles à l'action du champ magnétique torrestre •
•••
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Les aimantations naturelles sont toutes dans le sens normal. Elles
Gont.généraloment dirigées suivant une direction différente de la direotion
actucllo du champ terrestre dans le lieu de prélèvement. (Entre X a 800 et
X a 910, la valeur actuelle de la déclinaison magnétique est peu différente
de 3500 ; à Fënérive, Ii - 53°).
Leura déclinaisons sont surtout orientales, Oe fait apparaît nettement
sur le diagramme de la figure 1, où, les aimantatipns ~ant des déolinaisons
communes à ± 5°, ont été groupées.
Nous avons établi, un diagramme identique l'our les inolina.isons. Son
examen conduit aux résultats auivaftts 1
- 30,2 %des aimantations naturelles ont des inclinaisons oomprises
- 500 et - 60°, c'est-à-dire, de l'ordre de grandeur de l'inclinaison magnétique
actuelle à Fënérive, par exemple.
57,2 %des aimantations présentent des inclinaisons SQpérieures à
l'inclinaison ma8hétique aotuelle dans la région envisagée.
La meilleure représentation,qui puisse faire apparaître uno corréla-
tion éventuelle entre les directions des aimantations naturelles et la direction
actuelle du champ magnétique terrestre, semble ~tre celle de la figure 2.
L'examen de ce stéréogramme montre clairement que tr~s peu d'aiman-
tations ont des directions semblables à celle du ohamp ac~el à ~nérive.
L'étude des atmantations rémanentes naturellesmontro donc qu'il n'y
a pas un effet prépondérant du ohamp magnétique actuel au lieu de prélèvement,
sur les directions et que celles-ci sont, d'une façon générale pou sensibles
à l'effet du champ terrestre.
En ce qui concerne les intensités d'aimaAtat1on. nous avons représenté
sur la tigure 3, l'histogramme des aimantations rémanentes spéoifiques.
Très peu d'aimantations ont des valeurs supérieures à 10-2 uém cgs/g.
Cette absence de valeur élevée tend à montrer lt~senoe d'une réa.imantation
importante des échantillons, par ocups de foudre.
• ••
L'examen de oette figure, montre enooràque la. majorité des airliantatlons
ont des valeurs comprises entre 5 et-, 30.10-1- u&!' ogs/g.
2.2,_ --Désaimantation par ohamp a~ternatit.__________ E 1
Los oourbes du type 1. sont oaractéristiques des éohant i110ns à aiman-
tation instable. La. diminution progressivQ dG l',aimantation est aooompagnée d'un
ohangement oontinu de la direotion d\1-vecneur-aima.ntation~
Loa oourbes du type 2 sont'· les plus nombreuses. Elles' se rapportent
tantSt à des aimanta.tions naturelles simples et stables, tant&1ï à des aima.ntat'ions
naturelles pourvues de oomposantes seoondaires tnst'ables.
Dana les premiers cas, la direotion du vecteur-aimantation ne subi~
auoun changement significatif au cours dos désai~taÙ_ons suooessives. L'a.ima.n-
. . ..'
ta.tion naturelle est vraisemblablement d'origine thermorémanente.
Dans les deuxièmes cas, ,.los oomposantes insta.blefi se d6truisent petit
à petit, au fur et à mesure quo l'intensité du champ démagnétisant oroît; en
même temps la direction de l'aimantation se stabili'lJo. En' effet, on observe.
après une rota.tion initiale que le veoteur ai..a.ntation se fixe à un stade donné
de la désaimantation, révélant a.in.si 1a..présence d'une aimantation stable, vrai-
semblablement thermorémanente.
Les oourbes du type .3 enfin._ caraot.érisent des aimantations naturelles
stables et pou sonsibles à l'aotion du champ alternatif. Celles.oi ont les·
caraot ères d'une thermorémanonoe.·
......
.' ,
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3°) - Directions dtairnantation des sitos.
L'étude de l'aimantation do tous les éohantillons a permis de calouler
pour neuf sites, une direction moyenne d'aimantation. Auoune information n'a
pu être obtenue pour les deux oites restants, leurs éohantil1ons n'ayant montré
aucune aimantation suffisamment stable.
Nous avons retenu comma caractôristique de l'aimantation d'un site de
prélèvement, la moyenne des direct ions des a.imantations stab10s (naturelles ou
définies après "nettoyage" magnétique) des éohantillons provenant de oe site.
. . . .
Nous avons calculé oette direotiolll moyenne, en appliquant la. méthode
statistique de FISHER (5), los résulta.ts obtenus sont indiqués oi-dessous. Ils
sont également représentés sur 10. fi~e 5.
Directions d'aimantation des sites.
Site NO n. N. D. I. R. k. d.
1 6 3 21° -700 / 2,995 400 6°
2 12 12 9° . ..65° 11,863 80,29 5°
3 4 3 3580 -69° 2,973 76,92 14°
4 6 4 7° ...65- 3,978 136,36 8°
5 5 valeurs trop dispe~aéos
6 5 4 7° -62° 3,990 300 5·
7 4 3 8° _60° 2,998 1000 4°
8 4 valeurs trop dispersées
9 3 3 14° -61° 2,994 333,33 7°
10 4 2 24° -64- 1,9997 3333,33 4°
~ 11 10 9 15° -51° 8,951 16.3,26 4°
~ n • nombre t otal d' échant i llons prélevés par site
N ~ nombre d'échantillons considérés dans le oa1oul de la. moyonne
.. rayon du cercle d'erreur à 95%
k .. N-1/N-R (FISHER).
•••
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Deux fait s essentiels peuvent être tirés de l t examen de oe tableau :
a) - toutes los déolinaisons sauf une (~ite J) sont oritentalas, par
oonséquent nettement différentes de la. déoliaaison magnétique aotuelle dans la
zone éohantillonnée.
b) - toutes les inolinaisons sont supérieures à la valeur aotuelle
observée dans oette zone. Elles ont un même signe, qui est oelui de l'inolinaison
magnétique actuelle à Madagasoar.
Les aimanta.tions envisagées étant d'or;'gine thermorémanente, los ré-
sultats oi-dessus, nous amènent à admettre, qu'a.u moment de la mise en place
des roches, le ohamp magn6tique terrestre avait une direction différente de sa
direction actuello. Son inolinaison avait oopendant le marne signe qu'aotuellement
et ce Digne ost rest6 oonstant pendant tou.te la. durée de la mise en plaoe des
roohes •.
4°) - Direction du champ régional.
Pour oa.lculer la direotion du champ r6gional ancien, nous avons appliqué
la méthode de ca.lcul do FISHER, sur lcs di~oot1cns indiquées ci-dessus. Le ré-
sultat obtenu ost le suivant :
.
D • 11-
aveo N. 9 k .. 250
10 cara.ctère oriental de la décliÀaison rapproohe oette direction de
cello quo nous avons déterminée auparavant pour la région do Manakara, sur la
côte Sud-Est de Madagasoar ct la différèntle des direction~ généralement ren~
oontréos sur la eSte' Sud-oriest et Nord~Oucst (Mang~ky - Onilahy et Mailaka.)
ainei que dans le Sud (Ma.E1~ii v~ican'ique d:é l'e.A.ndroY).
, ! "
•••
950) _ Position du pôle géomagnétique virtuel moten.
Nous avons oalculé la position du ièie géomagnétique virtuoX oor~es-
. ' 'r" /. . .:
pondant à chacun des sites ci-dessus, en admettant l'~othèso d'un champ.géo-
contrique dipolaire axial. Les r6sul~ats sont indiqués o1-dessQus.
Position des p81e8géom~nétiquesvirtuels
Site fo >"0 D ! 'ft ~t
1
-17°22 47°05 21° '. _700 50fN 208°
2
-17°2,3 47°05 9° "-65° 60·N ,215 0
"
3 -17°27 46°5.8 358° ' ...69° , 55°N' 225 0
4 -17°27 47°02 7° -65° 600N 2180
6 -18°02 47°01 7° :~2· . 64-N 215 0
7 -18°02 47°03 8° -600 66 ON .2.120 .
9 -18°15 46°56 140 -67° 56-N 211 0
l 10 -18°26 40°49 240 -64" 56 ON 1970
11
-18°49 46°44 15° ..;.G1- 64~ 200°
~
Les pôles ainsi déterminés sont tous situés loin du pôle gêographique
a.ctuel (fige 6). Cette figure·donne une idée sur le degré de ,stabilité du pôlo,
pondant une partie du orétacéînférieur.
Nous avons ensuite recherché.la position du p8l~ géomagnétique virtuel
moyen. La position de ce'~ôle auquel on peut attribuer un âgo égal à la moyenne
des âges déterminés par la méthode potassium-argon. o'est-à-dire 125 millions
d'années environ, ost égalemont indiquôe sur la figure 6. Ses ooordonnées sont :
Latitude a 59°N
Longitude ; 211 0
La. valeur du domi-angl..o au sommet, ci du "oôna do confiancoll à 95% ost
de 4°.
•••
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La position du pôle ainsi définio ost décalée p~ rapport à 6elld du pôle
gôographiquo actuel.
Dans l'hypothèso d'un champ dipolairo géocentriq~e ~ialf oe résultat
nous amène à supposer quc r~~agascar avait oooupé, il y a 125 millions d'années'
une position différento de cella qu'il occupo.,Q,ctuollem.ent. ..
6°) - Conclusion.
L'étude de l'aimantation dos éohantillons en provenance des filons dia-
basiques de la côte cJntro'No~-Est de'Madagascar a pormis do détorminer la;
poslt.ion du pôle ~éomagnétiquo virtuel moyen, au moment où oes r~chos sc sont
mises en plaoee
Le résultat conduit à supposer ·qu'il.y a 125 millions d'années environ,
Madagasoar avait une position différente dôoollo:qu'11 ooaupe aatuellement.
Il, séra'it' intéressant de comparer leB .i'6sult~·ts do oette étude avec oeux
des autres régions do l'no, not aI:1ment avec ceux de la. oat'o S~d-OuGst ct d~
.".; . ".
l·~\ndroy.· dont los âgos ont été récemment déterminés. Il serait, ainsi possible
. .... '. : ,:.
d'avoir un~ indication' sur le déplaooment évo'ntuol du pala, po\Î;'. Madag~éoa.r •
. 4. • •
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Dotaiiàdos résultats, cxpos6s sito pa~·s1to.
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SITE, 1.
•
'..
Les éohantillons.'
Neuf éohantillons (A36 à A44) ont été prélovés our l~ plage de Fén6rive,
, ,
en un point où la roohe affleura sur unG vingtainCl do mètres et sur 'uno, épa.isseur
d 1environ 6 mètres.
Sept soulement de cos éoha.nt illons ont pu oependant atre examinés, los
doux a.utres ayant perdu leur lIchapeau de platre" au oours du transport.
Cinq éohantillons ont été examinés en lame minoe. Lo résultat montre quo
la roche peut être soit de la dolérito à la.brador ot a,ugito à. stru~ture ophitiquo
(A36 - AJ8 - A39), soit du basalte à structure m1Qrol!ttqu~ (A40 et A44).
Les échantilionl3 1lJ8 et A44 montrent une alt6ration plus importri-nto, le
plngioalose ost saussuritisé et le pyroxène ouralit1s4.
Etudo des a.imanta.tions •
Un échantillon de oe oito (A36) a .servi à une datation par la méthod(;)
du potassium-argon.
Les caraotéristiques des aimantations 'rémanentes na.turelles sont résumées
dans 10 tableau 1.1.
L'examen de ce tablea.u montre Wle grande dispersion des intensités ot
"
des directions d'aimantation. On remarque Qgalement los valeurs élevées do~ incli-
naisons. Celles-oi présentent un ~cart gén6raloment sùpériour à 10°, a.veo l~
valeur actuelle de l'inclinaison magn6tique à Fén&riv~ (I • -53°).
Le séjour dos oChantillohs, pendant deux mois envi:r:-on dans 10 champ ma,..
gnétique terrostre actuel, modifie pou los direotions des aimantations, les va-
riations observées dépassent rarement 5°.
•••
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L~ désaimantationprogressive do tous los échantillons, dans dos oh~ops
altornatifs croissants, fait apparaître une diminution plus OU moins importanto
dos aimantations. dès l'appiication du ohamp alter~atif. Certaines aimantations
disparaissent plus vite quo d'autres, mais d'une fayon générale, pou d'aimantations
subsistent après 300 00 (fig. 1 et tabl •. 1-2).,:
On pout étudier 10 oomportement dos différents veoteurs-aimantation au
oours dos désaimantûtions sucoossives à l'aida des figures 2 et 3.
Certains veoteurs-aimantation,. restent pratiquement fiXes tout au long
de la désaimantation. Tel est le cas pour les éohantillons ~U6 -·A40 et A44.
D'autres commencent pa.r tourner, et sa fixent ra.pidement. Ainsi pour l"éohantillon
.Il37, .on pout considérer ,la. direction du vocteur-aimantation oomme fixe' lorsque
le ohamp démagnétisant atteint 50 00. D'autres vocteurs :enfin subissent uno'ro-
tation continue d'un bout à l'autre do la. désaimantation.
Ces résultats peuvent êtro interprétés comme suit ';
Dans 10 cas dos échantillons 11.36 - MO ct A44. les 'aimantations naturelles
sont simples et stables.
Toutefois, en co qui concerne l'échantillon 'A44, l'aimantation pourrait
êtro du typo .liRe. On a. remarqué en effet quo oct échantillon est altéré. Pour
A36 otA40 par cC:>ntre, los aimantations naturelles sont vra.isemblablement d'ori-
gine thermorémanente.
En 00 qui conoerne A37, l'aimantation naturel10 est formée par la supor-
position d'une aimantation stable ct d'aimantations secondaires détruitos paf un
champ alternatif do l'ordro de 50 00.
Dans 10 cas dos échantillons restants enfin, on sc trouve en présonoo
d'aimantations uniquement instables •
Nous avons calculé pour chaquo bloo dc.rooho orienté, la dirootion do
l'aimantation stable. Les résultats obtenus sont résUmés dans 10 tableau 1.1 •
•••
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En a.ppliquant la méthode statistique do FISHER, on obtiont ooïnme oaraot6-
ristiquo do l'aimantation du sita, la direotion moyonna suivanto :
l • _700
a.voc N =' .3 '\ R. 2,995' k· 400
,.-
, ",
Cette diroction fortement orientale ost nottoment différonto do la '
direction du champ actuel à Fénérivo.
m Ta.bleau 1.1.-ri
,0
""'"
or'
Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des -aimantat.ions stables.
Ech. n. D. 10 !Ia cro li D. Ji. X.
AJ6 3 1311 -66· 5,852 55,21 13° -66° . ..:2000
A37 2 24° -660 1,368 19,97 50 24° -72~ '1000
...AJ8 1 211°
-590 4,602 45,56 instable
..11.39 1 . 54 0 -41° 1,061 12,93 instable
MO 2 27 0 -71 0 23,208 101,79 27° __71 0 ':1.000
A41 1 2200 -13 0 7,640 80,42 instable
..A44 1 201 0 -69° . 2,325. 72,55 201" -690
Dans le tableau ci-dessus et les tableaux analogues, les lettres ont la signification
suivante :
Do, 10 ; D, 1 : déclinaison et inclinaison de l'aimantation naturëIle et de
l'aimantation stable
H : champ alternatif utilisé pour le IIncttoyage lf éventuel des
échant ilIons.
Mo : intensité de l'aimantation naturelle en uém cgs
o : intensité do l'aimantation spécifiquo en 10-4 uém ags
n, : nombre d'échantillons tirés d'un bloc de roche orienté
k : n-1/n-R
: demi-angle a.u sommet dt! "cône deconfiance" à 95%•
- •
...
li Tableau. 1.2.
0
-+"
~ Variation des intensités ct dirootions d'aimantation pondant la désaimantation.r-
Ech. H () 25 50' 75 100 150 200 300 400 600
Oc (1) (2) . (3) (4) (5)· . (6) (7) (8) (9) (10)
A36-1 D 15- 14° 16- 15° 19- 12°
! -68 0 -68° ·-69° _72° -66° -77°
l~/I'ro 1 · 0,95 0,88 0,76 0,46 0,07
A.37-2 D 32° 30° . 28° 32° 39° 33- 7°
l
-64°. · -68" -120 -12°:. -150 -7ô·· . -62° .
MIMo l' 0,98 0,84 0,73 0.59 0,21' 0,04
1138 D 211 0 201°' 194° 193 0 185 0 189° 178°
l
-599 -64° -66° -69° -61° -66- -51°
1.ifrJ.O 1 0,87 0,11 0,65 0.35 0,04 0,02
.A.39 D 54° 51° 54° 55° 50°
l
-41° -36 0 -53° -60° -33°
Mj1t!o 1 · 0,82 0,51 0,34 . 0,22
A40-1 D 25° 25 0 21° 200 25° 24° 24° 25° 21° 21°
! -11 0 -10° _680 -69° -61° -69° -65° -68°. -12 0 -76°
1.tj1tfu 1 0,99 0,91 .0,92 0,73 0,24- 0,17 0,11 . 0,09 0,05
M1 D 220° 220° 202 0 215 0 207° 211° 213° 212 0
l
-73 0 -13 0 _11 0 -71 0 -69 0 -71° -65° -67°
M/l;10 1 0,97 0,94 0,89 0,61 0,23 0,12 0,04
A44 D 201 0 1990 1990 202 0 202° 200° 200° 2040 208 0 193 0
l -69° -69° -69° -69° -68° -68° -61° -69° -13° -15 0
III/l.io 1 0,99 0,98 0,95 0,81 0,11 0,61 0,33 0,20 0,03
•
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Les éohantillons.
x = 964,5; y = 718,0; Z ~ 15m
Une douznine d'échantillons orient6s (A24 à A35) ont été pr610vés
dans la carrière de Fénérivc. Trois d'entre eux (A25 ;.;, A27 - 11.33) ont été
onstiite examinés en lame mince. Les résultats ont fuontré que la roche ost
constituée par de la dolérite ftaiohe oarabtérikéG par une structure poec!li-
tique (A35) ou ophitique (~25 ct A33). Elie renfe~~~ du labrador ct do l'augité
mais l"olivine manque. On 'a également noté la présohoe de miné~aui eh incd.usidn
ou dans les interstices.
Etude des aimantations.
Les aimantations naturelles ont des direotions assez bien groupées.
La plupart dos déclinaisons sont oritontales, et lea inclinaisons sont élevées.
D'une façon générale, les directions observées sont sensibloment différentes
de la direction actuelle du ohamp terrostre à Fénérive (D = 350°; Ia -53°).
Au point do vue intensité d'a.imantation, los valeurs observées va.rient
d 'Wl bloc à un autre. L'absence de valeurs élevées rend peu probable uno réai-
mantation des échantillons par coups de foudre (tabl. 2~1.).
Aucun changement notnblc de D et l n'intervient pendant le séjour des
éohantillons dans le champ terrestre, et dans une position opposée à collo
qu'ils ont eue sur le terrain.
La désaimantation de tous les éohantillons par champs alternatifs,
donne dos courbes sensiblement du même type. Les pentes initiales observées
.sont sensiblement les mêmes (fig. 1).
• ••
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Los résultats des expériences sont résumés dans le 'tableau 2.2.
On note que vors 300 Ce, les dispersions observées augmentent. Ce phénomène
est vraisemblablement dû aux imperfoctions expérimentales plut8t qu'à ln
disparition d~ composantes d'aimantation instable.
Pour la plupart des échantillons, on note des directions prati-
quement constantes. Li étude du vccteur-aimantation ne fait apparattre aucun
changement significatif de la direction (fig. 2 et 3). Los aimantations
naturelles ont ici les caractères d'unc aimantation thérmoréma.ncnta~
Pour d'autres échantillons, on observe d'abord unc rotation plus
ou moins importante du vecteur-aimantation, Ce dernier so fixe ensuite,
lorsque l'intensité du ohamp démagnétis~t, atteint 50 QG environ. Les aiman-
ta.tions naturelles comportent, dans ces cas, une fraction instable détruite
par un ohamp de 50 Ce. La fraotion stable est néanmoins la plus ,importante
(tabl. 2.2.). Les aimantations stables, comme les précédentes, pourraient
être également d'origine tharmorémanonto.
Nous a.vons retenu oomme cara.otéristique do l'aimanta.tion du site,
la direction moyenne de toutes les a.imantations stables, obtenue on appli-
quant, la méthode statistique da F!SRER.
Les directiohs des aimantations. sta.bles sont indiquoes dans le
tableau 2.1. ct leur moyenne est 1
D '" 90
a.vec N • 12 k • 80,29 et . ~ .. 50
Cette diroction moyenna ost différente dg la direction aotuallG
du ohamp terrestre à Fênér1ve.
rn Tableau 2.1.
..-1
.0
\0 Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des a.imanta.tions stables •.....
Ech. n. D. 10 Mo (jo H. D. l. K. ot.~
A24 4 11 0 -470 9,613 36,00 11° -47° 500 4°
A25 1 353 0 -59c 0,792- 23,64 3530 -59°
1126 ;) 16° -69° . 5,123 24,75 16° -690 250 7°
A27 1 29° -690 3,339 21,83 50 25 0 -69°
A28 3 37° -71 0 5,861 33.30 37° -71° 1000 3°
A29 2 7° -61° 1,036 16,11 50 13° -63 0 333.33 14°
A)O 1 100
-12 0 2,194 14,29 50 5° -65°
A31 3 3600 -63° 5,240 18,10 360° -63° .750 3°
A32 1 356 0 -66° 4,461 30,98 356 0 -66 0
A33 1 359 0 -16 0 0,962 29,16 50 3° .-710
A34 1 16 0 -60° 3,581 25,81 25 11 0 -60°
A35 2 90 -640 2,350 13,90 90 -640 12.500- 1°
...
k Tablea.u 2.2.C)
+>
\0
la désaimantation...- Variation des intensités et directions d'aimantation pendant
Ech. B -0 25 . 50 15 100 150 200 300 400
Oe . (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) _(8) (9)
A24-2 D 80 8° 8° 60 9· 1° .. 7° 8-
l -420
-42° -420 _42° -440 _~n°
-540 -310M/Mo 1 1 <J,98 0.97 0.94 0,80 0,64 0,15
A25 D 353 0 349° . 3530 3540 3540 ,,55 0 -352° 353"
l
-59° -59° -59° _-;9" -580 -6)0 -60° -70°
M/Mo 1 0,99 0..98 0,96 0.91 0,78
-0.52 0.29
A26-1 D .27° 26° 23° 28- 25° 220 ~22° 24°
l
-69° -69° . -69° -700 . -69 0 _70° _71 0 -800
M/loo 1 0,97 0,96 0,94 0,81 0,64 . 0.,81 0,22
A27 D 29 0 26° 25° 25° 25° 20° 21 4 22°
l
-69° -69° -69° -69" -68° _12° -71 0 -81°
U/liIo 1 0,91 0,96 0,94 0,83 0,63 0,30 . 0,18
A28-2 D 32° 35° 36° 29° 35° 36° 33° 30° 36°
l _12°
-12° -12 0 -12° -72° _13° -15" _71° _82°M/vlO 1 0,99 0,96 0,96 0,92 0,82 -0..61 0,34 0,23
A29-1 D 7° 15° 13° 10° 10° 8° 15° 2°
l
-13° -69° -66° -67° -64° -66° -68° -68°
M/Mo , 0,95 0,93 0,89 0,13 0,44 .0,22 0,07
A30 D 10° 5° 5° 4° 7° 1°
l _72°
-68°
-65° -65° -62° -67°
M/Mo 1 0,95 0,91 0,82 0,54 0,27
A31-1 D 2° 3° 2° 4° 3° 4.0 356° 359 0
l
-66° -66° -65° -66° -63° -66° -64° -82°
111/1110 1 0,99 0,97 0,94 0,84- 0,51 0,49 0,29
A32 D 356° 353° 357° 6° (?) 3530 352° 3590 35°°
l -66° -65° -66° -66° -65° -71° -66° -60°
MIMo 1 0,99 0,98 0,95 0,87 0,63 0,26 0,02
•••
•
Tableau 2.2. (suite)
Variation des intensités et directions d'aimantation pendant la désaimantation.
Ech. R. 0 25 50 15 100 150 200 300 400
,Ce (1) (-2) .. (3) (4) (5) (6) (1) (8) (9)
11.33 D 359° 1° 3° 50 5° 359 0 3590
l
-16° ··-77° . -17~ -789 _77 0 -_800 -75 0
lwlftlo 1 0,99 0.91 0.92 0,18 0,58 ,C.27
A34 D .. 16° .. 11 0 10° 10° 10° 10°· 9°
1· -60°. .. -60° . -60° -620
·-64° ~600 ·_10°
M/)Io 1 0,99 0,92 . 0,82 0,67 0,21 0,12
A35-1 D 10° 13° 10° 13° 7° 11° 11°
l
-64° -63° -62° -63° -60° _72 0 -620 .
Ill/Mo 1 0,99 0,91. 0,91 0,68 0,38. °, 12
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x = 958,6; y = 704,9; Z • 100m
Les échantillons.
Quatre éohantillons orientés (A8 à A11) ont été prélevés dans le
lit de la rivière Iazafo. L'examen de deux d'entre eux, en lame mince,
montre que la roche peut avoir une structure 1irachitique (A8) ou doléri-
tique ophitique (A11).
Elle ronferme de l' augite et du labrador. Lo pyroxène est cepen-
dant ouralitisé (A8) de m~me le labrador est assez altéré (A11). Aucune
. .. .
présenoe d'olivihe n'a été constatée, par contre dos mineraux existent en
inclusion ou dans les intestices.
Etude dos a.imantations.
On observe une grande dispersion des direotions des aimanta.tions
rémanentes naturelles (tabl. 3.1.).
On a constaté de plus, quo ces. directions sont assez sensibles à
l'action du champ ierrestrea.ctuel. En effet.. un séjour des échantillons
de deux mois environ, dans hi champ du laboratoire ot dans une position
opposée.à celle qu!ils avaient sur le terrain•. apporte une modifioa.tion sen-
. sib10 des directions d'aimanbition•. Les variations ~b8ervéos varient de 100
à 15°. On a. noté oxc.eptionnellement une variation d~ près de 50°, do.ns le
. cas de l'échantillon A10 qui possède en outre une ûi~antation très éle~ée.
Ceci ca.ractériso une aimanta.tion instable; pouvant aire du type ARI ••
L'analyse des aimantations rlaturalles a. été effe~tuée pat le
procédé habituel de désaimantation par champs alternatifs. Les ~ésultats
obtenus sont résumés dans 10 tableau 3.2.
•••
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Les courbes de déso.iffi<ll1tation obtenues sont comparables entre
olles, par 10. valeur de leur pente initiale. De plus, elles indiquent que
la plupart des aimanto.tions sont pratiquement détruites lorsque le ohamp
appliqué atteint 300 Oc environ (fig. 1).
Dans la majorité des cas, la diminution initiale de l'aiman-
tation est accompagnéo d'une rotation plus ou moins importante du vecteur-
aimantation. Tel est lc cas des échantillons AB - A9 et A11 (fig. 2 et 3).
Lorsque le champ démagnétisant atteint cependant 50 à. 1500e,
le vecteur se fixe, les directions observées restent alors pratiquement
constantes. On observe à nouveau une dispersion des direotions, dans les
champs élevés. Ce phénomène semble cependant li6 à une oompensation insuf-
fiso.nte du champ terrestre, plutôt qu'à la disparition d'aimantation~seoon­
daires.
En ce qui concerne l'échantillon A10, la perto d'aimantation
est également accompagnée d'un changement dans la direction du veoteur-
o.imantation. ~bis, contrairement au cas précédent, la poùrsuite de la dé~
saimantation ne fait appo.raîtrc aucune stabilité de la direction du vecteur
aimantation.
On peut déduire les faits suivants, des résultats ci-dessus.
Les échantillons AB - A9 et A11, sont porteurs d'a.imantation
stable qui ost vraisemblablement d'origine thermorémanente. Une telle 0.1-
mo.ntation est suporposée à des aimantations secondaires qui disparaissent
dans des champs alternatifs, dont l'intensité varie suivant los échan-
tillons.
Par contre l'aimantation naturelle de l'échantillon A10 ne com-
porte que des aimantations instables. Le traitement no permet pas d'isoler
la composante sto.ble éventuelle.
Nous avons indiqué sur 10 tableau 3.1. les directions des aiman-
tations Stables de tous les blocs prélevés. Nous avons ensuite calculé la
moyenne de ces directions que nous considérons comme caractéristique de
l'aimantation du site. L" résultat obtenu est le suivant:
D = 358 0
aveo N "" 3 k ,.. 76,92
Tableau 3.1.
li)
-ri
.0
co Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations stables.
-
Ech. n. D. 1. Mo (f'b H. D. l. -K. ~
AB 5 1590 -Boo 8,098 53,81 100 351 0 -180 117,65 1°
A9 . 2 3470 -560 11,878 48,68 50 3530 . -61.0 -1666,67 60
A10 1 2270 -8)0 -26.629 148,11 instable
A11 6 15° ;"59 0 . ·-10,261 43,48 100 140 -67° . 333,33 4°
•
,..
Tableau 3.2.(!)
~
eX)
- Variation des intensités et direotions d'aimantation pendant la d6salmant~tion•
. .
Ech. H. 0 25 50 75 100 150 200 300 400 .600
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) .(7) (8) ~9) (ro)
A8-1 D 1330 1370 '3B-e 23° 351 0 3500 3550 3500
l -81° -8)0 -860 -840 -76" -760 _17° -66°
M/Mo 1 0,87 0,79 0,65 0,28 0,16 0,06 0,0.)
A9 D 3480 351 0 351- 3500 349° 3520 341- 348° 3390
l
-510 -580 -63° -64- -65- ' -69" -730 -78 0 -19-
MIMo 1 0,99 0,96 0,92 0,86 0,69 0,48 0,23 0,09
A10 D 221" 229 0 305° 3430 10 80 9°
l
-83° -84° -840 -770 -52° ~300 -23 0
M/Mo 1 0,87 0,71, 0,54 0,26 0,12 0,05
A11-1 D 12° 12° 14° 3° 357° 3600 355 0 353° 356° 341 0
l -62° -61° -66° -69° -590 -64° -67° -640 -11 0 . -45'0
Zif/Mo 1 0,94 0,81 0'68 0,40 0,21 0,13 0..05 J)~'03 0.,01,
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Al-mATOBE
t
,.
r
\ x • 957,1; y • 712,4; z - 50m
.1.138 éoha.ntil~on.§.
Sept échantillons orientés (A12 à A18) ont été prélevés au
Sud-Est du village dtAmbatobe, dans le lit do ltlazafo. T:oois d'entre eux
ont été exo.minée en lame minoe. Les résulta.ts montrent. que l'éÛflourement
est oonstitué pa.r de Pandésito (A1,3) et do ladolérite (1l.16 et ..'\.18). La
, ,
roohe est â augito et labrado:r.• A13 ronferme de.:. i'a.ndésine. La. dolérite est
oaro.etérisée par uno structure ophitique. On a également rem......rqué la pré-
sence dans les lames,. de mineraux interstic1els.,
Etude des a.imantations •.
••
L'échantillonA14 n'a pa.s 6té considéré par suite de la. dété-
riorat ion do, son lIohapeau de pl1!tre". Les caraotéristiques des aimantat ions
rémanentes naturellGs. des a.utres éohantillons sont résumées dana le ta.bleau
4.1.
On remarque une dispersion des résulta.ts obtenlls notamment dos
direct ions'. Une deuxième détermination des diroctions,. aprè~ CIlie les éohan-
1 \ i .
tillons a.ient s.éjoltrné quatre mois envÜ'on dans le champ terrestre et sui-
'vant urie' posit~on renversée 'par ra.pport à' cella qu'ils' ava,lènt sur le ter--
rain, montrodes variations de l'ordre de 50 -en dêelinaison~ k~ variation
observée en inclinaison est plus faible.- '
En ce qùi concerne l'intensité d'a.i"~ia,tion•. on observe la
présence de valeurs'faibles, inférieur~s â 10-Ju.ém egs/g•.
... '.
f·
•
Etude des aimanta.tions.
L'analyse des aimantations naturelles a été effootuée par la. désai.
rnanta.tion progressive de tous les échantillonst d~s des champs alternatifs
d 'intensité oroissa.nte~ .
Cette série d'expérienoes a donné des courbes de désa.imanta.tion do
types différents (fig. 1).
Certaines courbes (A12 - A17 - A18) pr6sentent uno pentc initiale
faible ou peu importante. D'autres, nu contraire, ont des pentes initiales
élevées, indiquant ainsi uno forte diminution de l'ainiantation, dès les
premières phases do la désaimantation. C'est le oa.s en part1~ulier des
courbes relatives aUX échantillons A15 ct A16.
Pour l'échantillon A13, la courbe obtenue est oomplexe, On re~uG
d'abord une branche descendnnte dont la pente est pratiquement ôg'ale à celle
des courbes de A15 et A16. La pente de la. courbe devient ensuite positive, \
pour à nouveau redevenir négative.
L'étude du vecteur-aimantation de cet éohantillon, confirme que son
a.imn.ntation naturelle est complexe (fig, 2 et 3). On peut toutefois oonsi-
dérer que le vecteur est fixe, après l'application d'un ohamp de l'ordre do
100 Oe, où l'on obsc~e encore 79% do l'aimantation initialQ. Cette fra.ction
restante de l'aimantation est donc stable, elle pourra.it ôtrQ dtorigino ther--
morémanent e •
En co qui concerne les échantillohs A15 et A16, i'étude des veo-
teurs-aimantation oorrespondants, ne montre aucune sta.bilité des dire~tions.
Ce fait indique des aimantations uniquement instables~
Enfin, l'étude du comportement des vecteur~aimo.ntation-da A12 :.
A17 ct A18 indique qùo les aimanta.-bons naturelles sont stablos (A1E3) ou ren-
ferment de fra.ctions instnblest d6truites cependant par 10 trn.homen~ en
champ altorn~tif (A12 et A17).
, ..
21
Nous considérons ces différentes aimantations stables comme d'ori-
,
gine thermorémanente. Leurs directions sont indiquéos dans 10 ta.bleau 4.1.
En calculant leur mpyenne par la méthode do calcul de l"ISHm. on trouve les
résuItat s suivt:l.nt s :
D ~ 7°
aveo n .. 4 k.• 136.36
,.
Cette direction est différente de celle que l'on observe aotuel-
lement à Fénérive (D ~ 350°; l ~ -53°). ou à Tamatav3 (D. 3480 ).
Tablea.u 4.1.
m
...
,p
... . Cara.ctéristiques des ail'i1<:lJltations rémanentes naturelles e'~ des aimantations:stables•
N
Ech. n. D. 1. Mo 0-0 H. D. ~T. K.. <'.. •.
A12 5 23° -67G 3.177 19,14 .._50 7· -61° 2000 2°
A13 2 122° _720 1,518 . 1i78 100 10· -57- 125 23-
1l.1; 1 326° -45 0 0.464 ·9,61 instable
A16-1 1 .232· _11 0 1.411 8,01 1ristë'.ble
A17 3 5· -67 0 3,469 11.88 25 4· -67· 2000 30
A1e 3 30 _73 0 2,661 13.,21 J. '" ';;73" :1000 4°
..
'l>.
J.4
('J Tablea.u 4.2.~
....
al Variation des intensités et directions dt~imantation pendnnt la désaimantation
Ech. H 0 25 50 15 100 150 200 300 400 600
Où (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) 18) -t9) (10)
A12-2 D 21° 20° 5° 2-· 1- _ 1()O tiC'
l _66 0
-65° -62° -51° : -59· -6)0 -61 Q
K/Mo 1 0,98 0,96 0,93_ 0~83 '0,59 0,27
A13-2 D 111° . 85 0 21· 300 11- 9° 5° "15° ·1°
l -600 -69° -63· -6)0 ... -630 -650 -62° ...;e;5· -68°
MIMa 1 0.85 0,96 0;91 0,79 0.54 -0.,.29 0.,18 0.12
A15 D 326 0 3290 205 0 204° 211 0 . 194° 1910
l
-450 -62° _81 0 -81 0 -61° -67 0 -580Mftw 1 0,62 °,54 0,54 0,23 0,08 0,04
A16 D 2310 298 0 3030 3600 3520 3540 3580 3390
l _11 0
-65 0 ~8° -730 _71 0 _66 0 -56 0 -75 0
MIMe 1 0,48 0,47 0,41 0,23 0,08 0,07 _. 0,04-
A17-1 D 3480 3530 355 0 3530 3540 351 0 3520
l
-630 -63 0 -640 -640 -640 -580 .-629
M/I-io 1 @,98 0,97 0,94 0,79 0,41 0,16
A18-2 D 40 40 40 5° 50 70 7° 11 0 100 Ba
l
-71 0 -71 0 -71 0 .-71 0 -71 0 -720 _720 . -760 -790 . ..;820
MIMe 1 1 1 0,99 .Qt 99 0,86 . 0,13 0,69 0,66 °t65
•
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cours de la. désail1k."Ult at ion. ,
Les échantillons.
Nous avons prélevé oinq échantillons orientés (A1 à A5) dans uno
carrière située non loin de ln. loc~lité do ~hhambo. L'examen en lame mince
de trois de ces échantillons, montre que ltaffleurement est const itué po.r
de la dolérite (A1), du trachyte (4) ct de l'andesite (A5). Ces roches ren~
ferment de l'augito ouralitisée. De même. les plagioclàSes observés sont
altérés. Les lam0B présentent également des minaraux en inolusion, ou dans
les interst ioes.
Etude .des aimantations.
Tous. les échantillons ont été considéré8,:à l'excoption de AJ dont
r
le ché'.peau de plâtre s'est détérioré. L8S aill1r-':'.I1tations rémancntes'naturcüles
montrent une forte dispersion deo intensités et.des directives (tabl •. 5.1.).
L'analysa do cos aimantations par 10 pr~céd6 hübituel de.désàiman-
tation par champs alternv.tifs, a donné les résulta.ts suivri.nts :
- les oourbes de désël.imantation sont d'uri même tYPia. Elles' sont
cara.ctérisées p.:t1' une pente initiale relativQmont forto (fig. 1)~.
- les o.ii~tations sont pratiquement d~truites lorsque. la champ
appliqué ël.tteint 300 00 environ (tabl~.5.2.),
- los projections des vectcurs-aimantation•. ontdGs tr~jeetoircs
complexes (fig. 2 et 3) ot on note un ohnngcme~t'not~ble dc~direotions dès
le début du tra.itement ~ Aucune stabilité des veoteurs· n'est atteinto au
1,
Tous ces .résult:'its tendent à montrer qu;~uounc composante stal?le
n'existe dans los a.imantations rémanentes naturelles dos 6ohantillons onvi-
sagés. Ceux-ci ne présentent donc aucu.n intér6t .paléomngnétique •
•••
ra Tableau 5.1.ore
.t:l
C\I
'" Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles.
Ech. n. D. I. Ka ~
A1 1 334 6 -420 3,~95 . 31,43
..
A2 1 252è -130 0.585 15,81
A4 1 355 0 -73- 0,307 25,80
A5 1 280 -12- 0.968 6,45
Tableau 5.2.
Variation das__ intensités et directions d'aimantation pendant la désaimantation
Ech. H. 0 25 50 75 100 150 200 300
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
A1 D 3340 3370 2° 17° 15 0 18° 23° 200
l _42 0 _42° -54" -62° -530 -440 -39 0 ··-59~
M/Ma 1 0,90 0,76 0,57 0,30 0,14 0,10 0,03
A2 D 2520 256° 2780 3100 316 0 332 0 331 0
l -BQ -15 0 _400 -63 0 -540 -430 -52 0
M/Mo . 1 0,86 0,40 0,30 0,18 0,09 O~03
A4 D 355 0 344 0 3480 344 0 342 0 341°
l
-73 0 _100 _610 -67° -600 _580~1/:tr.o 1 0,89 0,80 0,67 0,40 0,17
A5 D 28° 25 0 17° . 18°. 19° 3540 3490
l _12 0 _300 -52 0 -61 0 -53° -64° -700
M/r.to 1 0,86 0,57 0,41 0.20 0,13 0,06
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1Gs échantillons.
Six échantillons orientés (A53 à A58) ont été prélevés dans une
carrière située près du village de Bemcncl~, à environ six kilomètres de
l'embranchement Q'f~bodiriana.
L'examen de trois d'entre eux, en lame minoe, montre que l'affleu-
rement Gst constitué p~ de la dolérite peu altéréo, oaractériséo par une
structure ophitique.
Elle renferme des prismes de labrador partiellement a.ltérés, a.insi
que de gros cristaux d'augite. Dans les lames, on a noté également la pré-
sence d'abondants oxydes. Il n'y a pa.s d'olivine.
Un échantillon de ce gîte (A55) a servi à une datation par la
méthode du potassium-argon.
Etude des aimantations.
Nous ~vons indiqué dru18 le tableau 6.1. les caract~ristiques des
aimanta.tions rémanentes na.turelles sauf pour A58, .dont le "chapea.u de plâtre"
s'est détaché pendant le transport. Celle'à-ci sont caractérisées par des
directions relativement bien groupées loirt de l~ direction actuelle dù chümp
terrestre dans la région. La plupart des déolinaisons sont orientales et les
inclinaisons sont élevées.
Les intensités d'aimd.nta.tion sont d'un mêmo ordre do f:,'Tandeur.
Le champ magnétique terrestre aotuel n'agit pas do façon sensible
sur les direotions des aillk.'Vlt ations naturelles. En offet, deux mesures effec-
tuées à cinq mois d'intervalle pendant lesquels, les éohantilions ont occupé
une position opposée à cello qu'ils avaient sur le terrain. montre que les
direotions sont stables~
•••
..
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La déso.imantation de tous los :échantillons, par ohevnps alternatifs
donnent sauf pour un échn.ntillon (11.56), des courbes du m~me type. Cellos-oi
sont caraotérisées par un pûlier initial, suivi dtuno branohe descendanto
do pente sensiblement égalo (fig. 1.).
La courbe relative à 11.56, par contre, présente une branche initialo
montante et décroît ensuite normalement.
L'étude du comportement du vcoteur-aima.ntation do cet échantillon
pendant la désaimantatiQn, montre un chc"Ulgemont continu de la direction. La
changement observé, est important da.ns les phases initiales de l'opération.
Il s'atténue au fur et à mesure que le champ démn.gnétisant oroit, mais on
n'observe aucune sta.bilité satisfaisante du vecteur (fig. 2 et 3).
En cc qui concerne les autres éC~"Ultillon~ on obse~ve des vecteurs
aimantation stables dès le début de la. désaimantation (1l.53 et A54) ou
devenant fixe à un stade donné de l'expérienco (A55 _ A57) (fig. 2-3).
Ces résultats peuvent être interprétés de la. fa.çon suivante;
Dans le cas de l'échantillon A56. l'aimantation naturelle no
comporte aucune fraotion stable •
Pour A53 et A54. les aimantations na.ture11es sont sta.blos dans leur
totalité. Elles ont les cal~actèros d'une thermorémanence,
Dans 10 cas dos échantillons A55 et il57 enfin, l'a.imantation stable,
vraisemblablement thermoréritanento est superposée à des aimantations sooon-
daires qui disparaissent dans dos èhamps a1tornat!fs de 50 à 75 00.
Les directions clos a.imanta.tions sta.bles correspondant à chaque bloc
de roohe orienté, sont indiquées dans 10 tablea.u 6.Ù En considérant la
moyenne de ces directions comme rcprésentativê de l'aimanta.tion du aito, on
trouvo en appliquant la méthode s"tatistiqùe de FISIŒR. •
D • 7°
avoc N Q 4
l • -62 0
R • 3,990 k. 300
Cette direction est différente do la. direction aotuelle du ohamp
magnétique terrestre dans la zone échantillonnée.

J.t Tablea.u 6.2.·
<l>
+"
-.;;t Val"iation des intensités ct directions d'a.imantation pendant la désaimantation.
'"
.. Ech. H. 0 25 50 15 100 150 200 300
Oe (1) (2) (3) (4) (S) (6) (7) (8)
A53 D 6° .. 90 . 8° 9° o·' -.~ . 7° 1()O..
l -64-
-6J' ·-62· . -63° -590 -69' -66-0 -75-M/Mo 1 0,99 0,97 0,91 .. 0,68 0,42 C 08 0,04,
A54 D 3510 3510 356 0 351- 356 0 351 0 ." 355- 355-
l -56- -56- -56 0 -570 -53- _58 0 -55· -594'~t/Mo 1 0,99 . 0,91 0.92 0,18 0,33 0,13 0,03
A55 D 21 0 21° 14° 15° 16° 16- 11 °
l
-700 -700 -670 -65 0 -64D -640 -520
}t/~!o 1 1 0,98 0,87 0,63 0,48 0,16
A56 D 3590 12° 4° 33° 41° -16 0 12° 6°
l _62 0 -60° -61° .62° _63° -71° -77° _180}tIlMo 1 1,07 1,03 0.96 0,88 0,51 0,27 0,12
A51 D 15° 11° 9° 7° 10° 3° 3° 6°
l
-590 -59° -60° -61° -51° -61° -64° -69°I~/Mo 1 1 0,98 0,92 0,74 0,26 0,05 0,01
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Les échantillons •
Quatre échn.n~illons orientés (M.5 • M8) on.t été prél~véB dans une
carrière située à environ 14,5 km a.u. Nord de Tamatave, non loin du. village
d'Ambodivato-Sud.
La roohe détorminée, par examen en la~e mince de deux des échan-
tillons prélevés, est constituée par do la dolérito sans olivine à labrador
ct augite. Elle est assez fraîohe, sa structure est," soit franchement dolo-
ritiquc (A46), soit microlitiquc à tendanoe doléritique (~~7).
Etude dos aimanta.tions.
Les aimantations rémanentes na.turelles ont des intensités variables
leurs direotions sont généra.loment orientales et bien groupées, loin de la
direotion aotuelle du ohamp terrestre au lieu de prélèvement (tabl. 7.1.).
L'a.imantation relative à A48, toutefois, se distingue des autres,'
par une déclinaison nettement ocoidentale.
La désaimantation progressive de oet éohantillon, donne une oourbe
nettement différente de celle que l'on obtient pour les autros échantillons.
Elle ost caractérisée en effet par une pente initiale positive, indiquant un
accroissement de l'aimantation dans les premiers stades de la. désairnantation.
Les autres courbes, a.u contrairo, révèlent une diminution do l \a.~~tation
dès l'application du champ alternatif.
Cependant pour les uns et les autres, il n'a pas été possible do
pousser la désaimantation nu-delà de 300 o~ environ, les aimantations étant
devenues peu mesurables.
•••
•\
:t
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L'étude du oomporto",ent des veotEltU"a-aimant3t1on pondant l'expé-
rienoe, oonduit aUX résultats suivants (fig. 2 et 3).
Pour l'éohantillon M8, le vectcur-aimantaU.on, subit une impor-
tanto rotation en début d'opération. L'amplitude observée s'atténue ensuite
au fur ct à mesura que l'on augment 0 l' int onsité du oha.!llp. C~ponda.nt 1 auoune
"
stabilité satisfaisante des directions n'a pu ~tro constatée.
Pour deux échantillons, les direotions des veoteurs-~imantationne
subissent auoun changoment sienificatif, tout nu long de la dés~irna.nta.tion.
Tel est le cas, pour les échantillons A45 et J'I46.
Pour l'éol~til1on A47 enfin, le veoteur-aimantation se fixe après'
l'application d'un ohamp alternatif de 25 Ce environ.
Oes résultats nous conduisent à admettre :
- que l'a.imantation rolativo à M8 no comporte aucunfi) fraction·
stable,
que les' aimantationt3 naturelles rela:tivcs à A45 ct A46 sont
stables ct sont vraisembla.blement d'origine thermorémanonte,
que l'aimantation rémanente naturelle relativo à M1, renferme
des composantes instables disparaissi3Jlt dans un champ d~ l'ordre de 25 013.
Ces dernières sont superposées à une aimantation stable probablemont thermo-
rémanente.
Nous avons indiqué dans le tableau 7.1. los direotions de ces
différentes aimant~tions stables, elles sont bien groupées. En retenant oomma
,car<:l.ctéristique de l'êÜmantationdu site, la moyenne de cas directions, on
trouve en appliquant la méthode statistique de FIsama c
D • 8° l • -GOO
avoc R. 2,998 k. 1000 ~~ 4°
Cetto direction est différonte de èe~io que l'on obs~rve dans la
région.
Ta.bleau 7.1.
rl1
or1
.0 Cara.ctéristiques des aimantations rémanentes naturelles et des aimantations sta.bles.
\0
N
Ech. ll. D. l. Mc ~o H. D.,. 1. K. ~.
A45 2 40 -<;1° 3,343 12,50 ···4° -61° . 2500· 5°
A46 1 9° _580 0,699 9,99 90 -580
A47 1 7° -62° 1,136 11,14 25 11 0 -62°
M8 1 340° -570 0,430 11,41 instable
J.t Tablea.u 7.2.
0
-t»
\0 Variation des intensités et dirootions d'aimantation pendant la désaimantation.N
Ech. H 0 25 50 75 100 150 200 .·300
()e (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) ~~!t3)
A45-2 D 3° 3° 4° j 3° 3° 3° J60 0
1 -00° -60 0 -61 9 -61° ..61 0 _580 . -65°
Io1/1~o 1 0,99 0,97 0.96 0.90 0,73 .9,:(53
A46 D 9° GO 5° 5° 100 5° 40 1'0°
l
-580 -570 .-570 -570 -56 Q -56 0 -49° (1)-58°
MlMo 1 0.99 0.97 0,95 0.. 88 0.75 ....D,.62 '~31
A41 D 7° 11° 11 0 9° 100 1Go 14° ·4°
l -62° -62° -62° -62° -62° -57 0 -64.0 ·--65°
M/Mo 1 0,99 0,97 0.94 0,87 0,71 0,50 0,31
1148 D 34°° 343° 17° 16° 10° 1Go jGo 80
l
-57 0 -580 -590 -59° -61 0 -64° . -63° -60~
Iii/Mo 1 1,02 1,10 1,13 1,12 "0;98 .'0,92 {),38
..
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Los échantillons.
Quatro échantillons orientés (A49 â. A52) provionnent d'une carrièro
située près d' ...'Unbinaninclrano. La. roche misa à .n.Ut a;ttoint, WlO~ épaiE33cur de
15 mètros environ. Nos éc~~tillons ont été prélevés à uno dizaine de mètros
au-dessous de la surfaco du sol.
L'examen pétrographique de trois des échantillons montre que la
roche est~ soit doléritique (.A49) soit ba.sa.ltique (A50).Sa structure peut
être microlitique à tendance porphyroIde (A51) ou m1orogrenne (A50)~
Les feldspa.ths sont saussUritisés et les pyi'oxèneb ouralitiséa.
D'une façon générale la roche est asj;jé~ altérée., La laine ,(A50) montre Uha
forte altération, on y a observé des zom~s de néooristallisation et cid"
bulbes remplies de silice miorooristalline.
Etude des .iim&tté.tions.
Les céir~otéI'iBtiques des aimanta.tions nàturèl~es sont résuméés dans
la ~a.blaa.u 8~1. Ce tablea.u montre ctiie la. plupart des délÜinais~ns sont oooi-
0 1 " :, ., , .' . '1 l" ,. • " •dert~ales et sont bien moins groupees que les ino11naisona. En ce qui concerne'
les intensités d\à~ma.rlta.tibn. on reln~que ql\a les valeurs obsèrvées sortt
d'un m~rile ordre dé ~~cieb.
Après avoit séjourné 5 mois ~nvi~~n dans ie oh~p terrestr~ du
iaboratôire, dans urte po~ition opposéè â ceile qUtiisavàient sur 1e te~rain
on a d6n~iat~ que~ ~auf l'échantill~n·A49. (po~ lequel là J~ol~nAi~on db
. 1" ,,' .: \' '. . . \. \ . '. \ . '. ~. ..
lla1mafttatioh a v~iê de pius de 11°), toijs les ,autres éohantillons, ont.
gardé pfatiqiiement les mêmes directions d'aimantation•
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Les a.imanta.tions na.turelles Gont dOM peu, sensibles à l'effet du
ohamp terrestre aotuel.
Las courbes obtenues en désaimantant tous los écl1a4tillons dans des
champs alterna.tifs oroissants, sont sensiblement d'un même typ~ (fig. 1).
Elles indiquent une diminution notable de l'a.imantation ~ès las phases
," . .
initiales de la désaimantation. Elles révèlent également, que les a.imant~
tions sont pratiquement d.étruites lorsque le champ a.ppliqué atteint 200 Ce
environ.
L'étude du oomportement des veoteurs-aimantation montre que 1 (fig.
2 et .3)
a) - dans oerta.ins cas, il y a. un changement oon'til1u de la. direction
du vecteur tout au long de la désaimantation. C'est ~e cas ~our l'échantillon
A49,'
b) - dans d'au-trGG oa~ (A51 - A52) le veoteu.r-.a.imantation, commenoe
par tourner, pour se fixer ensuite, lorsque le ohamp démagnétisant atteint
100 Ca environ,
0) - dans d'a.ntres oas enfin, auoWl ohangement significatif' de la
direction du veote~~ilila.nta.tionn'apparaît a.u cou.r~ do la. désaimantation.
Ces résulta.ts révèlent dos aimanta.tions naturellos entièrement in~
tables (A49) ou formées de composantes. stables superposées à des çomposantes
instables (A51 - A52).
Nous avons indiq'ué dans le tableau 8.1. les directi6ns des diffé-
rentes aimantations sta.bles. Elles ne sont pa.s bien groupées èntre elles.
De plus~ le oaractère altéré de la roche r~nd douteux l'hypothèse d'une ai-
mantation d'origine thermorêm~ente~ A~ssi ébartons~cus o~ site pour l~ana­
lyse finale des résuUats •
ltl
Tableau 8.1.
ort
,0
co Caractéristiques des aimanta.tions rémanentes naturelles et des aimantations stablos.
C\I
Ech. n. D. 1. M ((0 H. D. I. K. rA.0
A49 1 3200 ~9° . 0,941 ..29,41 instable
A50 2 3570 -60° 3,434 14,34 357- --600 1000 1°
A51 1 349 0 -.51 0 3.404 25,40 50 356 0 -590
A52 1 35 0 -590 3,714 24,59 50 27° -60-
•
& .",",
Tableau 8.2.
M
CP
.."
co Variation des intensités et directions d'aimantation pendant la désaimantation.
C\I
Ech. H. 0 25 50 75 100 150 200
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
A49 D 3200 3190 3530 353 0 355,0 345 0 3360
l
-69° -680 -68 0 _11 0 -67() -650 _72 0
MjMo 1 0,87 0,78 0,65 0,36 o,oB 0,05
A50-1 D 3600 3600 1° 3570 3570 351 0 3530
l -600
-59 0 _600 -62° -580 -64° _100
MilIo 1 0,96 0,88 0,16 0,43 '0,1,1 0,06
A51 D 3490 351 0 356 0 3550 3540 3540 3570
l
-570 -560 -59° _61 0 -57 0 -56 0 -680~~jKo 1 0.96 0,89 0,78 0,44 0,20 0,07
A52 D 35° 31° 210 25 0 . .25 0 26° 300
l
-59°· -59° ., _600 . _63 0 .-590 _600 -71°~r.j}Io 1 0,92 0,82 ··0,67 0,33 0,10 0,04
•
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Les échantillons.
x = 869,6; y = 699,6; Z = 20m
..
Légèrement au Nord de Fanandra.na se trouve une ancienne carrière
d'étendue assez faible. Nous y avons prélevé trois échantillons orientés
(A59 - A61). D'après l'examen pétrographique de l'un dlentre eux (A60) la
roche est peu altérée. Elle est constituée par du basalte à la.brador et à
augite mais dépourvu d'olivine. Sa structure est microlitique interstale.
On a également noté la présence de nombreltt oXYdes de Fe- Ti.
~ude des aimantations.
Nous avons résumé dans le tableau 9.1. les caraotéristiques des
aimantations naturelles. Celles-ci sont caraotériséos par des directions
a.ssez bien g::'oupées et nettement différentes de la direotion a.otuelle du
ohamp terrestre dans la région du site de prélèvement.
L'analyse des aim~1tations a été ~aite en soumettant tous les
échantillons à une désaimantation progressive par champs alternatifs.
Les oourbes d.e désaimantation obtenue GOnt d'un m~me type. Elles.
. '
montrent que liaimantation diminue dès qUe lton applique le ch~p démangé-
tisant. Lorsque ce dernier atteint 300 Ge environ, toutes les aimantations
ont pratiquement disparu~
Pour deux échantillons (A59 et A60), on peut considérer l'a.i~anta­
tion naturelle COmi7J0 stable. En ei':fet, l'étude du comportement de leur
vecteur-a.imantation ne montre aUcun changement signifioa.tif' dans sa direction,
du début à la fin de l'expérience (fig. 2 et 3) •
•••
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En ce qui concerne A61 t la vecteur-aimantation subit une rotation
dans les phases initiales de la désaimantation. ~ais lorsque le Oha;,lP alter-
natif' atteint 50 .00 environ, le vecteur se' :fixe, aucune variation notable
des directions n'est plus observée. On peut don~ considérer l'aimantation
restante comme stable.
Nous avons indiqué dans le tableau 9.1. les direotions de ces
aimantations stables. Elles on~' toutes une ùéolinaison oriontale et sont
cal~actérisées par de :fortes valeurs de l'inolinaison.
Ces a.imantations stables sont vra.isembla.blement dos thermorémanences
ot on pout considéror la moyenne de leur direotion conune roprésentative de
l'aimantation du site.
L'application de la méthode statistique do FISHER donne les résul-
tats suivants :
D • 14°
aveo N = 3
l • 67°
R • 2,99:4 k .. 333,33
r
(~
Cette direction qui doit correspondre à celle du champ terrestre
au moment du refroidissement est nettement différente ,de la direotion
a.otuelle du ohamp da...'1s la. région dl! liou de prélèyel;lcnt'.·
Tableau' 9. 1.
tIJ
-ri
,,0
0 Caractéristique des ai~tations rémanentes naturelles et des a.imantations sta.bles.
t"'l
Eoh. n. D. I. Mo (f"o H. D. 1. K. rA·
A59 2 15 0 _71 0 6,079 79,99 15° _71 0 1000 7°
A60 3 16° -63°' ,16,342 76,01 16- -630 500 6°
A61 1 130 -63° 6,786 58,0 50 11° -680 '
Tableau 9.2.
H(1)
~
0 Variation des intensités ct directions d'ain~tation pendant la. désaimantation.('f')
Ech. H
°
25 50 15 100 150 200 300
Ce (1) (2) (3) (4) (5) (6) (1) (8)
A59-1 D 15° . 16° 16° 11° . 23° (?) 26° (?) 13°
l
-13° -114) _72° -15 0 -71° . -790 -78°
M/Mo 1 0,97 0,87 °,14 0,34 .0,18 0,03
·A60-1 D 18° 16° 17° 20° 19° 14° 16° 21°
l
-63° -62° -64° -67° -55 0 (1) . -11 0 -75° -82° (?)I~jl.io 1 0,96 0,88 0,74 0,39 0,20 0,08 0,02
A61 D 13° 11 ° 11 0 9° 12° 11 ° 8° 7°
l -630 -64° -68° -71 0 -63 0 _72° -65 0 -76 0
M/Mo 1 0,96 0,88 0,75 0,42 0,14 . 0,09 0,°5
"'.-
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x = 850,0; Y = 687,4; z c 30m
Les échantillons.
Près de la localité d'Ambarimilambana, nous avons prélevé quatre
échantillons orientés (A62 à A65). D'après l'examen pétrographique de 3
d'entre eux, ia roche est constituée par du basalte à structure ophitique.
Les lames présentent des mineraux opaques dans les interstices. Les roches
sont généralement saines. Toutefois, A65 montre une altération assez poussée.
Etude des aimantations.
Les directions des aimantations rémanentes na.turelles sont géné-
ra.lement peu sensibles à l'effet du champ terrestre. En effet t deux mesurOs
faites à 5 mois d'intervalle environ, dur~lt lequel les échantillons ont
séjourné dans le champ magnétique actuel, dans Une position opposée à oelle
qu'ils avaient sur le terrain, ont montré que les directions sont prati-
quement inchangéaa.Seule la direction relative à l'échantillon A62 $Iest
modifiée de façon sensible.
Les caractéristiques des aimanta.tions naturelles sont résumées dans
le tableau 10.1. Son examen fa.it apparaître des dispersions sensibles des
déclinaisons; les inolinaisons au contraire sont très bien groupées. Au point
de vue aimantation, les valeurs obtenues, à une exception près, sont du même
ordre de grandeur.
La désaimantation progressive des échantillons dans des champs alter-
natifs croissants dorment deux types de courbes qui se distinguent enlire eux
par la valeur de la pente initiale (fig. 1).
En étudiant le comportement des différents vecteurs-aimantation au
cours de la désaimantation, on obtient les résult~tq·suiv~~tB 1 (fig. 2 et;3)
•••
Pour A62, 10 vecteur s'est montré sta.ble en début d'expérienoe,
mais au fur at à mesure quo le champ appliqué augmentC3, les diroctiona sc
dispersent, notamment la. déclinaison. Il n'a. pa.a ét é malheureusement possible
dQ pousser la désaiutantation au-delà de 200 Ce.
Pour A63, A64 et A65 le veoteur-aima.ntation dQmeure fixe au cours
des désaimantations successives. On peut considérer que los aimantations
correspondant à ces trois échantillons sont stables. Les directions de oes
a.imantations sont indiquées dans le ta.blea.u 10.1.
D'après cc tableau, l'aimantation re1ative à A65 po~sède uno dé-
clinaison présentant un écart approximatif de 1800 par rapp'ort à celle des
doux autres. Nous pensons qulil s'agit d'une erreur dans'l'orientation do
'. .
l'échantillon. 14a.is CGt écart pourrait provenir aussi de l'altération. Aussi,
n'en tiendrons notts pas compto dans 10 calcul de la direetion moyenne d'ai-
mantation du site.
De même nous excluons l'échantillon A62 pour lequel nous n'avons
pas réussi à isoler l'aimantà.tion stable.
Si on ne tient dono compt e que des éohan"t illona A6J Qt A64, on
obtient la direotion moyenne suivante 1
D '" ~4°
a.veo N • 2 k .. 3333,33
La direotion ainsi obtenue est nettemen"t différente de la. dirootion
actuelle du champ dans la zone éohantillonnée.
(Il Tableau 10.1 •
.....
.c
~ Caractéristiques des aimantations rémanentes naturelles èt des ~a.irnanta.tions stables.
Ech. n. D. I~ Ho ~o H. D. 1. K. (7\.
A62 1 55° -640 O.56b 15.74 instable
A63 3 22° -640 3.559 16,55 2.2° -64° 500 60
A64 2 25· -65· 0,870 13,59 25° -65° 5000 4-
.\65 1 2140 -65· ... 1.569 26,59 2140 ~5-
Sot Tableau 10.2.(l)
+'
C\I Variation de~ intensités et di~ections d'aimantation pendant la. désaimantat ion.rt')
Ech. H. 0 25 50 75 100 150 200 300
Oe (1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8)
A62 D 55 0 49° 54° 53 0 580 12 0 ."200
l
-64° -63° -62° -62° -62° -640 ·-67°
MIMa, 1 0,99 0,98 0,96 0,91 0,92 0,53
A6.3-1 D 300 . 31 D 31 0 29° 29 0 32° .31°
l
-64 0 -640 -63° -63° -64° -65° ";'''71 0
MIMa 1 0,99 0,99 0,97 0,93 ", 0:f83 0,60
A64-1 D 26° 25° 27° 29° . 26° 25° 24 0 330
l
-640 -64° -640 -65 0 -64° _66 0 -66° _100
MIMa 1 1 1 0,96 °192 \ '. 0,81 0,29 0,10'"
A65 D. 214 0 2130 215 0 209 0 2140 213 0 214° 212 0
l
-65 0 -65° -65 0 -66° -.. ,-680 -73 0 -75 0 _700
M/Mo 1 0,99 0,94 0,86 0,78 0,53 0,33 0,05
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Les échantillons.
x = 806,2; Y = 678,0, Z • 35m
t
Nous aVons prélevé onze échantillons orientés (A66 à A76) dans une
grande carrière située à Ambodiara, localité des environs de Brickav1lle.
Six d'entre eux ont été examinés en lame mince.
Les résultats montrent que l'affleurement comporte de la dolérito
(A68 - A70 - A74) du basalte (A67 - A75) et de l'andésite (A72).
Les roches sont généralement peu altérées et ne renferment pas
d'olivine. Les plagioolases sont peu altérés de mSme quo les pyroxènes.
Etude des aimantations.
Les directions des aimantations rémanent os naturellos, sont peu
sensibles à l'e~fet du champ magnétique terrestre actuel. En effet après
avoir abandonné les échantillons pend:'l1lt une période do 5 mois dans le ohamp
terrestre actuel, et dans une position opposée à celle qU'ils avaient sur le
terrain, nous avons procédé à une nouvelle détermination des direotions des
aimantations naturelles. Aucune direction n'a subi un changement notablo.
Nous avons résumé dans le tableau 11.1~ les caractéristiques des
"
aimantations naturelles. Celles-ci sont daractérisées par des directions
assez bien groupées. Les déolinaisons sont toute~ o~ieritales et diffé~entes
~. \ " .:.., .
de la valeur actuelle de la déolinaison magrtétique dans la région.
, .
Au point de vue aimantation, les intensités observées sont pour
la plupart d'un même ordre do grandeur.
La désaimantation de tous les échantillons da.ns des oha.mpa alter-
natifs d'intensité croissante, donnent des courbes analogUes. Quelques rares
courbes présentent cependant des pontee initiales légèrement différentes,
•••
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ma.is toutes les courbes indiquent une diminution de l'aima.ntation dès les
phases initiales de la désaimantation (fig. 1). Lorsque l'intensité du ohamp
démagnétisant atteint 300 Oe environ, les échantillons ne conservent géné-
ralemont plus qu'une faible fraotion de leur aimantation orieinale.
L'étude du comport ornent des différent s voc:t eurs-aimantat ion au
eours des désaimantations suocessives, montre que la plupart des vecteurs
sont fixes d'un bout à l'autre de l'expérience, Certains subissent des
rotations initiales, mais généralement de faible amplitude. Cependant le
vecteur relatif à A66 ne se fixe jamais (fig, 2 et 3).
Ce phénomène apparaît nettement SUI' la figure 2.
Nous pouvons dono conclure que sauf pour 466, 10 trait~mcnt a
permis de montrer que la plupart des aimantations sont stables. Dalla certains
Oas, les aimantations stables sont superposées à des aim~ltationssacondaires
qui disparaissent au cours du traitement. Ces aimantations stables, dont les
direct ions, sont indiquées dans le tableau 11.1. sont vra.isemblablement
d'origine thermorémanento.
En considérant comme caractéristique de l'aimantation du Site. la
moyenne des directions de ces a.imantations stables, on trouve, par l'appli-
cation de la méthode de FISHER :
l • -61 0
R • 8,951 k .. 163,26
Cette direction est n~ttement différente de la direction actuelle
du champ terrestre da.rls la région échantillonnée.
tIl Tableau 11.1.
orI
.0
~ Caractéristique des aimantations rémanentes naturolles et des aimantations stables.
Ech. n. D. l. l·lo (fo H. D. 1. K. fi....
A66 1 ~ . 20
-550 3,141 18,48 instable
A67 3 19° -58°· 1,578 "),55 50 ·,1' -590 333,33 7°
A68 1 22° -60° 2,586 29,12 22" _GOG
A69 1 18° -56 0 2,009 ~,85 180 -560
A70 1 12° -56° 2,005 .23,°5 12- -560
A.72 1 200
-51° 0,625 .16,89 20 0 -510
A13 4 3° -56 0 ;2,296 12,12 25 . 2° -55° 150 30
A74 1 25° -65° 1.155 ' 11,11 25° -65°
A15 1 7° -65° 1,315 .1,23 25 15° -66°
A76 1 15° . -100 2,033 12,07 15° _70°
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